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Современное общество характеризуется изме
нением структуры труда: на фоне снижения двига
тельной активности работающего человека проис
ходит постоянное возрастание информационной
нагрузки и ответственности. Человекоператор,
осуществляющий функции контроля и управле
ния, является важным звеном всех потенциально
опасных технических систем. Статистические дан
ные свидетельствуют о постоянном росте количе
ства аварий и катастроф, связанных с такими си
стемами, о повышении количества жертв и мате
риального ущерба от них [1]. При этом значитель
ная доля аварий на производстве и на транспорте
является следствием неправильных действий чело
века в сложной ситуации, что придает огромную
актуальность изучению проблемы надежности че
ловекаоператора. Одним из факторов, способ
ствующих повышению надежности, может стать
оценка профессиональной пригодности и эффек
тивный профессиональный отбор операторов. При
этом следует обращать внимание на успешность
адаптации к деятельности, на динамику функцио
нального состояния в условиях производственной
нагрузки, а также на особенности реагирования в
неожиданных ситуациях.
Основным содержанием деятельности оператора
является восприятие и оценка информации о со
стоянии объекта управления. Поэтому процессы
восприятия, а также связанные с ними процессы
мышления и памяти и внимания, имеют решающее
значение [2]. Многочисленными исследованиями
показаны связи ориентировочного рефлекса с эт
ими процессами [3, 4]. Ориентировочный рефлекс
лежит в основе ориентировочногностической дея
тельности, на которой базируется обработка инфор
мации человекомоператором, а также в основе нау
чения и поведенческой адаптации [5, 6]. На возмож
ную связь психофизиологической надежности опе
ратора с индивидуальными особенностями ориен
тировочного рефлекса указывал В.Д. Небылицин
[7]. Необходимым качеством человекаоператора
считают способность правильно и отчетливо ориен
тироваться во времени [2]. В то же время в литерату
ре отсутствуют сведения о связях «качества внутрен
них часов» и особенностей ориентировочного ре
флекса человека. Выявление таких связей может
иметь большое значение в исследовании проблемы
надежности человекаоператора, позволит лучше
понять фундаментальные механизмы адаптации че
ловека к меняющимся условиям среды.
Целью данной работы является изучение вза
имосвязей между особенностями вегетативных ком
понентов ориентировочного рефлекса человека и
его способностью к точному воспроизведению ин
тервалов времени. Для изучения особенностей вос
приятия времени использовалась специально разра
ботанная программа, реализованная на персональ
ном компьютере [8]. В ходе исследования, участни
ками которого стали 104 человека мужского пола в
возрасте от 17 до 25 лет, студенты высших учебных
заведений г. Томска, каждому испытуемому через
наушники предъявлялись звуковые сигналы интен
сивностью 60 дБ, частотой 1000 Гц, разной длитель
ности (от 0,8 с до 35,3 с) в случайном порядке. После
окончания сигнала следовало воспроизвести его
длительность, включая и выключая звук нажатием
клавиши компьютера. Звук каждой длительности
предъявлялся пять раз. Подсчитывали относитель
ную точность воспроизведения сигналов каждой
длительности, как отношение средней воспроизво
димой длительности к предъявляемой.
Те же испытуемые участвовали в исследовании
вегетативных компонентов ориентировочного ре
флекса. Во время регистрации испытуемый нахо
дился в звукоизолирующей камере, в положении
сидя, с закрытыми глазами. Источником звуковых
стимулов служил фоностимулятор FNS2. Звуко
вые тоны интенсивностью 60 дБ, частотой 1000 Гц,
длительностью 10 с предъявлялись через наушники
с паузами длительностью от 20 до 30 с до полного
угашения кожногальванической реакции (КГР).
Звук интенсивностью 100 дБ, той же частоты и дли
тельности, предъявлялся однократно. С помощью
полиграфа П8Ч01 регистрировали электрокар
диограмму, торакоспирограмму, реограмму на ча
стоте 40 Гц с указательного пальца и КГР с безы
мянного пальца левой руки испытуемого, реоэнце
фалограмму в лобнозатылочном отведении [9].
Критерием полного угашения считали отсутствие
КГР при трех последовательных предъявленьях
сигнала. Путем посекундного усреднения выбо
рочных значений частоты сердечных сокращений,
периода дыхания и времени нарастания анакроты
реограммы были получены графики динамики сер
дечного, сосудистого и дыхательного компонентов
ориентировочного рефлекса.
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способностью точно воспроизводить интервалы времени длительностью от 0,8 с до 35,3 с. Анализируются психофизиологиче%
ские механизмы, лежащие в основе выявленных зависимостей.
Средняя относительная точность воспроизведе
ния для всех сигналов составила 0,86, то есть испы
туемые чаще уменьшали длительность сигнала при
воспроизведении. Индивидуальные значения это
го показателя колебались от 0,45 до 1,5. Точнее, чем
другие, воспроизводились сигналы длительностью
6,55 и 9,3 с (критерий Вилкоксона: р<0,05). Сигнал
длительностью 35,3 с воспроизводился наименее
точно (табл. 1). Распределения показателей отно
сительной точности воспроизведения были близки
к нормальному для всех предъявляемых длительно
стей (критерий КолмогороваСмирнова). Чтобы
сократить количество показателей, с помощью ме
тода главных компонент (с вращением «Вари
макс») было выделено два фактора, объясняющих
72 % общей дисперсии (табл. 2). Первый фактор
имел максимальные нагрузки на показателях дека
секундных длительностей (20,3; 25,3; 35,3 с), а вто
рой – на показателях околосекундных длительно
стей (0,8; 1,3 с). Нагрузки на показателях средних
длительностей были распределены между двумя
факторами, причем с ростом длительности сигнала
нагрузка на первый фактор росла, а на второй –
уменьшалась (табл. 2).
Взаимосвязи между особенностями вегетатив
ных компонентов ориентировочного рефлекса и
точностью воспроизведения длительности звуков
выявлены путем анализа канонических корреля
ций [10]. Оказалось, что ориентировочный ре
флекс на звук интенсивностью 60 дБ значимо свя
зан с точностью воспроизведения околосекундных
интервалов (R=0,45; p=0,002), тогда как рефлекс на
звук интенсивностью 100 дБ коррелировал с точно
стью воспроизведения декасекундных интервалов
(R=0,42; p=0,04).
Вероятно, полученные результаты связаны с
особенностями когнитивной сферы человека, ко
торые должны играть существенную роль в процес
сах адаптации к информационной нагрузке и к со
ответствующим видам трудовой деятельности. Для
идентификации этих особенностей была исследо
вана точность воспроизведения длительности зву
ковых сигналов в группах испытуемых – студентов,
получающих профессии, которые Е.А. Климов [11]
относит к разным типам.
Таблица 1. Результаты воспроизведения длительности звуко%
вых сигналов испытуемыми
Таблица 2. Факторная структура индивидуальных средних
ошибок воспроизведения звуковых сигналов раз%
ной длительности
В группу А (75 человек) вошли студенты физи
коматематических и технических факультетов,
получающие профессии типа «человектехника» и
«человекзнак». В группу Б (16 человек) – студенты
естественнонаучных факультетов (биологи, хими
ки, медики, геологи), получающие специальности
типа «человекприрода». Оказалось, что испытуе
мые из группы Б более точно, чем испытуемые из
группы А, воспроизводили околосекундные интер
валы, но менее точно – декасекундные. При этом
для испытуемых из группы А точность воспроизве
дения околосекундных и декасекундных интерва
лов оказалась практически одинаковой, тогда как
испытуемые из группы Б воспроизводили околосе
кундные интервалы достоверно точнее, чем дека
секундные (Ттест: p<0,05).
По характеру вегетативных компонентов ори
ентировочного рефлекса на звуковые сигналы
между группами А и Б выявлены существенные
различия. Так, на основе характеристик дыхатель
ного компонента ответа оказалось возможным с
высокой точностью (86 %) расклассифицировать
испытуемых по этим группам (р<0,0005). Предста
вители группы А, как правило, реагировали на
сильный звук коротколатентным замедлением ды
хания с последующим ускорением, а представите
ли группы Б – постепенным замедлением дыхания.
На звук умеренной интенсивности представители
группы А чаще отвечали ускорением, а представи
тели группы Б – замедлением дыхания. Коротко
латентная задержка дыхания в ответ на звук интен
сивностью 60 дБ была более выраженной у пред
ставителей группы Б, а в ответ на звук интенсивно
стью 100 дБ – у представителей группы А.
При дискриминантном анализе сердечного и
сосудистого компонентов ориентировочного ре
флекса точность классификации испытуемых в
группы А и Б составила 72 % (р<0,03). В ответ на
звуковой сигнал умеренной интенсивности (60 дБ)
испытуемые группы А демонстрировали более вы
сокий уровень реактивного возбуждения централь
ной нервной системы, что отражалось в реакциях
ускорения дыхания и сердечного ритма. На силь
ный сигнал (100 дБ) эти лица отвечали по активно
оборонительному типу, реакция сопровождалась
резкой задержкой дыхания с последующим ускоре
нием и сильным сужением периферических сосу
дов. Для испытуемых группы Б, напротив, харак
терно незначительное возбуждение центральной
нервной системы в ответ на звук умеренной интен
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сивности. На сильный звук они отвечали пассив
нооборонительной реакцией, которая сопровож
далась замедлением дыхания, слабым сужением
периферических сосудов и медленным возвраще
нием частоты сердечных сокращений к фоновым
значениям после выключения сигнала.
Полученные результаты, повидимому, связаны
с тем, что точность воспроизведения околосекун
дных и декасекундных длительностей контролиру
ется разными когнитивными механизмами. Из
вестно, что человек способен надежно различать
только короткие интервалы времени длительно
стью от 0,5 с до 2 с, тогда как восприятие более
длинных интервалов затруднено. Скорее всего,
воспроизведение околосекундных интервалов про
исходит при участии механизмов непроизвольной
регуляции внимания и памяти, тогда как воспроиз
ведение интервалов большей длительности связано
с включением произвольной регуляции. Это пред
положение подтверждается различиями по точно
сти воспроизведения интервалов между студента
ми, получающими профессии разных типов.
В литературе указывается, что профессиональ
ные предпочтения людей связаны с их психофи
зиологическими особенностями [12]. Профессии
типа «человекчеловек» и «человекприрода»
склонны выбирать люди с более развитой непрои
звольной саморегуляцией, высокоактивирован
ные, чаще относящиеся к художественному типу
высшей нервной деятельности. Такие особенности
присущи испытуемым из группы Б, которые, бла
годаря развитой непроизвольной саморегуляции,
успешно воспроизводили длительность околосе
кундных интервалов. Профессии типа «человек
техника» и «человекзнак» чаще выбирают люди с
более развитой произвольной саморегуляцией,
низкоактивированные, относящиеся к мыслитель
ному типу высшей нервной деятельности. Эти ка
чества присущи испытуемым из группы А, кото
рые, благодаря развитой произвольной саморегу
ляции, с высокой точностью воспроизводили дли
тельности декасекундных интервалов.
Индивидуальные особенности, влияющие на
профессиональные склонности человека, связаны
также с определенным характером электроэнцефа
лограммы, что указывает на их генетическую при
роду. Предпочтение специальностей типа «чело
векчеловек» и «человекприрода» связано с мень
шей, а предпочтение специальностей типа «чело
вектехника» и «человекзнак» – с большей выра
женностью αритма в электроэнцефалограмме
[12]. Дополнительные исследования [13] показали,
что группы А и Б различаются по представленности
αритма в электроэнцефалограмме (критерий
МаннаУитни: р=0,03): в группе А значение αин
декса составило 72 %, в группе Б –55,3 %. Эти ре
зультаты подтверждают правомерность выдвину
тых предположений о психофизиологических осо
бенностях испытуемых разных групп.
Согласно полученным данным, предиктором
точности воспроизведения околосекундных интер
валов может служить характер ориентировочного
рефлекса на звук умеренной интенсивности (60 дБ).
Высокая точность воспроизведения отмечена у ис
пытуемых, для которых характерно выраженное ко
ротколатентное замедление сердечного ритма, что
свидетельствует о связи этой реакции с включением
непроизвольного внимания. Низкая точность вос
произведения околосекундных интервалов связана
с ускорением сердечного ритма. Таким образом,
высокая точность воспроизведения околосекун
дных интервалов отражает высокий уровень разви
тия непроизвольного внимания.
Точность воспроизведения декасекундных ин
тервалов может быть предсказана по характеру ори
ентировочного рефлекса на звуковые сигналы высо
кой интенсивности (100 дБ), при этом высокая точ
ность характерна для лиц, реагирующих длиннола
тентным замедлением сердечного ритма и ускоре
нием дыхания, низкая – для лиц, реагирующих за
медлением дыхания. Как известно, ускорение дыха
ния связано с ростом возбуждения, а замедление
дыхания – со снижением возбуждения центральной
нервной системы [14]. Способность отвечать воз
буждением на интенсивные воздействия характерна
для сильной нервной системы, тогда как индивиды
со слабой нервной системой реагируют на такие
воздействия торможением [15]. Длиннолатентное
замедление сердечного ритма может свидетельство
вать о высоких возможностях произвольной саморе
гуляции психических процессов. Полученные ре
зультаты свидетельствуют, что наиболее точно вос
производят декасекундные интервалы времени ис
пытуемые с сильной нервной системой и высоким
уровнем произвольной саморегуляции.
Учитывая, что факторы точности воспроизведе
ния околосекундных и декасекундных интервалов
линейно независимы друг от друга, при отборе лиц
к операторским профессиям следует учитывать
значения как одного, так и другого фактора. Веро
ятно, наиболее успешно смогут адаптироваться к
информационной нагрузке лица с высокими зна
чениями этих факторов, сочетающие силу нервной
системы с высоким уровнем развития как непрои
звольной, так и произвольной форм саморегуля
ции психических процессов. Отбор таких лиц мож
но производить как по успешности воспроизведе
ния звуковых сигналов разной длительности, так и
по характеру ориентировочного рефлекса на звуко
вые сигналы разной интенсивности.
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